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большое внимание. Наибольший вклад в развитие теории проrnозирования 
внесли следующие отечественные ученые; А.И. Анчишкин, И.В. Бестужев­
Лады, Э.Б. Ершов, В.А. Лисичкин, М.Д. Медников, С.С. Шаталин, 
Ф.Ф. Юрлов, ЮЯ. Яременко и др. 
Среди зарубежных авторов следует отметить: Л. Гурвица, 
И. Такахара, Л. Сэвиджа, И. Сигела, М.Д. Месаровича, Д. Марко, 
Р. Эйреса, Э. Янча и др. 
Математическим методам проrnозирования посвящены работы 
известных представителей отечественной науки: Л.В . Канторовича, 
В.С. Немчинова, В.В. Новожилова, В.Н. Соколова. 
По оценкам отечественных и зарубежных ученых, в настоящее время 
насчитывается свыше 20 методов прогнозирования. Мноrnе из этих 
методов представляют собой набор отдельных процедур, отличающихся 
друг от друга количеством частных приемов и последовательностью их 
применения. 
Объективная необходимость в комбинировании различных методов 
часто возникает при разработке прогнозов развития процессов, 
характеризующихся наличием сложных взаимосвязей. Использование 
комбинации методов прогнозирования является одним из путей решения 
проблемы верификации проrnозов, рассматриваемой как обобщенная 
оценка их достоверности, точности и обоснованности . Совпадение 
результатов прогнозирования, полученных различными методами, 
является одним из свидетельств их надежности. 
Таким образом, имеется необходимость в дальнейшем исследовании 
данной проблемы и в разработке комбинированного метода дЛЯ 
прогнозирования траекторий развития экономических систем. 
Целью диссертационного исследованн11 является построение 
сценарно-аналоговых моделей проrnозирования траекторий развития 
экономических систем . 
Для достижения поставленной цели исследования потребовалось 
решить следующие задачи : 
1) рассмотретъ экономико-теоретические аспекты проrnозирования 
развития экономических систем; 
2) провести анализ существующих методов проrnозирования; 
З) предложить комбинированный метод прогнозирования, 
сочетающий в себе достоинства выбранных методов и искточающий их 
недостатки, а также выделить его основные этапы; 
4)построить модели, позволяющие прогнозировать траектории 
развития экономических систем; 
5) разработать модели, позволяющие выделить возможные сценарии 
развития экономических систем; 
б) исследовать поведение моделей с учетом эмпирических данных, 
полученных на основе объектов-аналогов; ~ ""':.- ::"!'':• . . ·,. · ~ "'"'~ ..• ~ _ лш:ж Jо"":"ч' 
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7) составить прогноз развития исследуемой экономической системы . 
Объек-гом исследования являются экономические системы 
макроуровня, развивающиеся в определенных, присущих только данным 
экономическим системам, социально-экономических условиях. 
Предметом исследования является процесс развития 
экономических систем, а также факторы, влияющие на траектории их 
развития. 
Теоретической и методологической основой исследования 
послужили основные положения общей экономической теории, труды 
отечественных и зарубежных авторов, посвященные проблеме 
прогнозирования. 
В качестве инструментов исследования применялись специально 
разработанные модели оценки параметров функций, описывающих 
основные тенденции и циклические процессы , а также модели разложения 
динамики основного показателя на экстенсивную, интенсивную и 
структурную составляющие. В исследовании использовались методы 
математической статистики, традиционные приемы корреляционно­
регрессионного и кластерного анализа. 
Информационную основу исследования составили публикации 
Федеральной службы государственной статистики, международные 
статистические базы. Также были использованы отечественные и 
зарубежные источники, посвяще1mые различным аспектам 
прогнозирования , публикации периодической печати и материалы 
официальных сайтов сети Интернет. 
Научная новизна работы. В качестве элементов научной новизны 
работы следует выделить следующие положения : 
1. Разработан сценарно-аналоговый метод прогнозирования 
траекторий развития экономических систем. В отличие от ранее 
используемых, данный метод позволяет прогнозировать траектории 
развития изучаемой экономической системы в условиях отсутствия для нее 
необходимого количества эмпирических данных. Особенностью данного 
метода является использование ретроспективной информации объектов­
аналогов, что позволяет применить статистические методы 
прогнозирования и сделать прогноз более достоверным. 
2. Построены временные модели прогнозирования траекторий 
развития экономических систем. Отличительной особенностью данных 
моделей является применение новых видов математических выражений, 
описывающих основную тенденцию развития экономической системы . 
3. Разработаны многофакторные регрессионные модели и 
агрегированные многофакторные модели, позволяющие вьщелитъ 
возможные сценарии развИ"mЯ экономических систем. Особенностью 
данных моделей является то, что они позволяют выделить факторы, в 
наибольшей степени влияющие на поведение экономических систем, и на 
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их основании предложить возможные сценарии развития экономических 
систем. 
4. Обоснована схема выделения трех типов роста экономических 
систем : инновационного, инерционного и сырьевого, в соответствии с 
выделенными сценариями развития . Предложенные типы роста наиболее 
четко характеризуют особенности экономических систем . В отличие от 
двух ранее используемых, предложенный в диссертационной работе 
инерционный тип роста позволяет выделить экономические системы, 
стремящиеся к увеличению трудовых ресурсов без кардинальной 
перестройки технологической базы. 
Теоретнческаи и пра~стнческая значимость работы. 
Теоретические результаты, полученные в диссертационной работе, могут 
использоваться для прогнозирования траекторий развития экономических 
систем по предлагаемым в работе сценариям в соответствии с 
выделенными типами роста. 
Практические результаты работы могут использоваться 
государственными органами при проведении прогнозирования развития 
экономики Российской Федерации, а также анализа возможных 
последствий выбора определенного сценария развития. 
Апробация результатов исследования. Полученные результаты 
докладывались на научно-практических конференциях. 
Сценарно-аналоговые модели прогнозирования апробированы 
ООО «РОСНЕТ» при прогнозировании развития предприятия. 
Материалы диссертационного исследования используются при 
чтении курсов лекций по дисциплинам <<Математические методы и модели 
исследования операций» и «Экономико-матема"ЦtЧеское моделирование» по 
специальности 080116 - «Математические методы в экономике». 
Структура диссертации. Работа состоит из введения, трех глав, 
заключения, списка использованных источников и приложений. 
Во введении обосновывается актуальность выбранной темы 
исследования, рассматривается степень изученности проблемы, 
определяются цель и задачи , предмет и объект исследования, научная 
новизна и практическая значимость полученных в диссертации 
результатов. 
В первой главе проводится классификация факторов экономического 
роста, анализ различных методических подходов к прогнозированию; 
рассматривается классификация прогнозов по различным признакам; 
дается краткая характеристика наиболее часто применяемых методов 
прогнозирования, более подробно рассматриваются сценарный и 
аналоговый методы, предлагаются алгоритмы данных методов. 
Во второй главе излагается суть сценарно-аналогового метода 
прогнозирования, рассматриваются основные этапы, предлагается 
алгоритм данного метода. В главе описываются модели, с помощью 
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которых можно прогнозировать траектории развития экономических 
систем, а также выделить сценарии их развития: 
1. Временные модели, которые строятся с использованием 
логистической кривой и функции arcctg, описывающих тенденции 
развития системы. 
2. Многофакторные регрессионные модели, которые строятся на 
основе факторов, в наибольшей степени влияющих на поведение системы. 
3. Агрегированные многофакторные модели, которые строятся на 
основе относительных показателей, выражающих оnюшение уровня 
данного явления к его уровюо в прошлом. 
В третьей главе предлагаются объекты-аналоги и обосновывается 
их выбор. С помощью ретроспективных данных отобранных аналогов 
проводятся расчеты по моделям, предложенным во второй главе. В 
результате проведенных расчетов предлагается три сценария развития 
экономической системы: инновационный, инерционный и сырьевой. Затем 
осуществляется перенос знаний, полученных от объектов-аналогов, на 
исследуемый объект и составляется прогноз его развития по трем 
выделенным сценариям . 
В заключении излагаются основные результаты, полученные в 
диссертационном исследовании . 
II. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ, ВЬШОСИМЪIЕ НА ЗАЩИТУ 
В результате проведенного исследования в диссертации 
сформулированы и обоснованы следующие положения, выносимые на 
защиту : 
1. Разработан сценарно-аналоговый метод прогнозирования 
траек-rорий развития экономических систем. 
Предложен сценарно-аналоговый метод, суть которого заключается 
в комбинировании сценарного и аналогового методов : выбор траектории 
развития экономической системы осуществляется с помощью сценарного 
метода, а определение влияния факторов и их значений - с помощью 
аналогового метода, т .е . с использованием статистических данных 
объектов-аналогов с последующим переносом полученных данных на 
исследуемый объект. 
Основные этапы сценарно-аналогового метода: 
1. Определение целей и задач исследования, выделение 
списка сценариев развития, а также факторов, на них влияющих 
На первом этапе проводится детальное изучение объекта 
прогнозирования, результатом которого является выявление особенностей 
функционирования экономической системы и получение необходимой 
информационной базы для дальнейшего исследования. 
2. Отбор объек-rов-аналогов 
На данном этапе отбираются объекты, у которых траектории 
8 
развития похожи на объект-аналог. Предпочтение отдается тем аналогам, у 
которых наиболее похожие на объект прогнозирования характеристики и 
поведение. Поскольку целью функционирования любой экономической 
системы является экономический рост, то целесообразно отбирать страны, 
которые продемонстрировали за определенный временной промежуток 
высокие темпы роста ВВП. 
3. Исследование аналогов 
Данный этап предполагает определение факторов и траекторий 
развития объектов-аналогов. 
В ходе данного анализа определяются факторы, влияющие на 
развитие экономической системы. Затем экономические системы 
группируются по степени влияния выбранных факторов на систему. 
На основе отобранных факторов строятся математические модели, 
описывающие траектории развития объекта-аналога. С помощью 
построенных моделей определяются значения показателей ДЛJ1 данной 
системы. Данные расчеты проводятся для каждого объекта-аналога с 
использованием его ретроспективной информации . Полученные модели 
позволяют прогнозировать траектории развития экономических систем. 
4. Перенос знаний, полученных от объектов-аналогов на 
исследуемый объект 
По каждому из выделенных ДЛJ1 объектов-аналогов сценарию 
строятся возможные траектории развития для исследуемого объекта, с 
учетом влияния отобранных ранее факторов. На данном этапе возможна 
корректировка параметров модели с учетом особенностей изучаемого 
объекта. Далее определяется степень вероятности реализации каждого из 
полученных вариантов сценариев развития эконо~еской системы. 
2. Построены временные модели прогнозирования траекторий 
развитик экономически,: систем 
На наш взгляд, все макроэкономические системы целесообразно 
разделить на три группы. В первую группу войдут экономические 
системы, у которых экономический рост наблюдается в конце 
рассматриваемого периода, во вторую - экономические системы, у 
которых экономический рост наблюдается в начальные периоды, н, 
наконец, третья группа, у которой интенсивный экономический рост 
происходит в середине рассматриваемого периода. Таким образом, в 
соответствии с периодом возникновения экономического роста 
целесообразно использовать следующие модели: 
•для экономических систем, у которых экономический рост 
происходит в конце рассматриваемого периода, предпожена следующая 
модель : 
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у= К 2 ·arcct~T1 -t)+ Ld; +е; ·sin(/; +t,0 )+с 
r . ' 1 
(1) 
где Т1 - параметр, характеризующий точку перехода к затухающей 
динамике показателя; 
т - параметр, характеризующий время, в течение которого 
экономическая система способна к росту. 
Построенные временные модели имеют в своем составе следующие 
компоненты: тренд, циклическую составляющую, случайную 
составляющую. 
В предложенной модели тенденцию развития наиболее удачно 
описывает функция арккотангенса, циклический характер развития 
представлен синусоидой, а параметр & показывает влияние случайных 
факторов на поведение экономической системы. 
В качестве примера проведенных расчетов по данной модели 
рассмотрим один из аналогов макроэкономической системы - Бирму. 
Оцененные параметры модели бьmи занесены в табл . 1. 
Таблица 1 
Параметры модели для Бирмы 
Функция arc:c:tg Цикл 1 Цикл 2 
Инд. р Коэф. р Коэф. 
Т1 r к корр. (лет) d е r KODD. (лет) d е r KODD. 
2011 2,05 588,6 0,993 58,2 -129 2551 -1,54 0,575 21,8 -87 2671 -1,48 0,755 
На основе полученных параметров бьmи просчитаны трендовые 
значения по всей длине ретроспективного ряда, а также значения с учетом 
одного цикла и с учетом двух циклов. Далее были построены 
соответствующие графики с целью наглядного представления процесса 
роста ВВП Бирмы, а также циклических процессов в развитии этой страны 
(рис. 1,2,З ). 
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Рис. 3. Цикл 2 для Бирмы 
• для экономических систем, у которых экономический рост 
происходит в середине или начале рассматриваемого периода предложена 
модель: 
где А - показатель, характеризующий предел 
экономической системы; 
Ь - показатель, хараIСТеризующий начало 







В модели, предложенной для экономических систем второй и 
третьей lJ'УПП, треид наиболее удачно описывается с помощью 
логисrnческой кривой, а остальные компоненты остаются без изменений. 
Рассмотрим применение данной модели на примере Южной Кореи. 
В результате проведенного по данному аналоrу анализа были рассчитаны 
параметры модели, представленные в табл. 2. 
Таблица2 
Параметры модели для Южной Кореи 
ЛоrиСП1Чес:JаU1 крива11 Циклl ЦиК.112 
Инд. р Коэф. р Коэф. 
А ь с корр. (лет) d е f корр. (лет) d е f KODD. 
1705855 134,2 0,087 0,999 45,1 1143 1097~ 1,53 0,535 17,3 303 8020 -1 ,41 0,468 
Далее проводился расчет треидовых значений по годам, с учетом 
одного цикла и с учетом двух циклов, и на основе полученных результатов 
были построены lJ'афики с целью более наглядного представления 
процесса роста ВВП Южной Кореи, а также циклических процессов в 
развитии этой страны (рис. 4, 5, 6). 
млн. s 
1000000 l 
Рис . 4. Динамика объема ВВП Южной Кореи 
ГОД 
Данные модели позволяют на основе ретроспективной информации 
определить траектории развития исследуемых экономических систем. 
3. Разработаны модели, позвот1ющие выделить возможные 
сценарии развития экономических систем. 
Предложены агрегированные миоrофакторные модели, которые 
строятся на предположении, что экономический рост бывает трех видов, 
путем ввода трех аlJ'егированных факторов (экстенсивного, интенсивного 
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и струК'I)'рного) с целью оценки степени их влияния на экономическую 
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Рис. 5. Цикл 1 для Южной Кореи 
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Рис. 6. Цикл 2 для Южной Кореи 








Т - численность занятых (экстенсивный фактор); 
w - производительность труда (интенсивный фактор); 






Индекса числа занятых / = "i, T/ 
т "i.т;о . (4) 
Индекса производительности труда 
"f.w1 ·d1 / = 1 т, 
w r, w? ·d1 (s) 
1 т, Индекса структурных сдвигов 
L,wo-d1 / = 1 т, 
dт "i, w~ · d:, (6) 
Оценка абсолютного влияния каждого фактора на прирост 
добавленной стоимости проводится с помощью многофакторной модели 
абсолютных приростов добавленной стоимости: 
ЛУ = ЛУт + ЛУw + ЛУdт . (7) 
Где каждый фактор модели рассчитывается следующим образом: 
Абсолютное влияние числа занятых (экстенсивный фактор) : 
л:r;т = ("i,T1 - "i,T0 ). L w0 ·dт0 1 1 , 1 . (8) 
Абсолютное влияние производительности труда (mrгенсивный 
фактор) : 
ЛУw = "i,7;1 ·("i,w: · d~ -I. w~ ·d~). (9) 
Абсолютное влияние структурных сдвигов (структурный фактор): 
ЛУdт = I. 7;1 -(I. w~ · d~ - I. w~ · d~) . (10) 
Результаты данного анализа позволяют оценить степень влияния 
каждого из рассматриваемых факторов на развитие экономических систем. 
Расчеты по данной модели проводились для каждого объекта­
аналога. Определялся фактор, в наибольшей степени влияющий на 
поведение системы. В качестве примера проведенного в диссертационном 
исследовании анализа влияния агрегированных факторов на 
относительную динамику ВВП аналогов рассмотрим Китай, полученные 
результаты представлены на рис. 7 и показывают главенствующую роль 
интенсивного фактора в росте ВВП Китая. 
В результате проведенного анализа все исследуемые страны можно 
разделить на три группы по степени влияния агрегированных факторов во 
времени . Взяв за основу классификации экстенсивный, интенсивный и 
структурный факторы, были выделены З типа роста. 
Таким образом, с помощью предложенных моделей можно выделить 
три сценария развития . 
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Рис . 7. Влияние агрегированных факторов на относительную 
динамику ВВП Китая 
В диссертационной работе предложены многофакторные 
регрессионные модели: 
у= ао +Ь1Х1 +Ь2х2 +Ьзхз +."+Ьпхп, ( 11) 
гдех1 . "хn-факторы, влияющие на поведение экономической 
системы 
Ь 1 ". ь. - степень влияния фактора 
В ходе диссертационного исследования были выделены следующие 
факторы, а также характеризующие их показатели: 
1. Труд 
1.1. Численность занятых 
1.2. Доля занятых в численности населения 
2. Капитал 
2.1. Общее валовое накопление 
2.2. Доля инвестиций (валового накопления) в ВВП 
2.3 . Валовое накопление основного капитала 
2.4. Изменение материальных производственных запасов 
2.5. Среднегодовая стоимость основного капитала 
3. Научно-технический прогресс 
3.1. Производительность труда 
3.2. Число патентов, заключенных за год 
3.3. Число исследователей 
3.4. Объем потребления электроэнергии на душу населения 
4. Государство 
4.1. ВДС промышленности (отрасли С, D, Е согласно ISIC) 
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4.2. ВДС обрабатывающей промыumенности (отрасль D согласно 
ISIC) 
4.3. Доля обрабатывающей промыumенности в общем объеме ВДС 
промышленности 
4.4. Уровень глобализации 
4.5. Внепmеторговый оборот 
5. Внешнеэкономический фактор 
5 .1. Среднегодовая мировая цена на нефть 
Исходные данные были преобразованы в цепные показатели 
динамики. Для рядов, содержащих ЛШJейную тенденцию, использовались 
цепные абсоmотные приросты; ДЛJ1 рядов, содержащих тенденцию в форме 
параболы 2-ого порядка, - цепные абсолютные ускорения (конечные 
разности 2-oro порядка); для рядов с экспоненциальным трендом - цепные 
коэффициенты роста. Например, такая переменная, как число занятых, у 
большинства стран на рассматриваемом временном промежутке имеет 
тенденцию, близкую к линейной, поэтому в качестве преобразования 
использовались абсолютные цепные приросты. Размер основного капитала 
на этом временном участке имеет тенденцию, близкую к 
экспоненциальной, поэтому в качестве преобразования использовались 
цепные коэффициенты роста. 
Исходная результирующая переменная - валовой внутренний 
продукт в постоянных ценах 1990 года, долл. США - для большинства 
стран была заменена цепными коэффициентами роста ВВП. Исключением 
из общего правила является Япония: ее ряд ВВП содержит линейную 
тенденцию за весь рассматриваемый период (с 1950 по 2009гг) и, 
следовательно, ее исходные данные были заменены цепными 
абсолютными приростами. 
Об устранении влияния фактора времени при измерении тесноты 
связи между рядами свидетельствует отсутствие автокорреляции в 
остатках. Значение статистики критерия Дарбина-Уотсона ДЛJ1 всех пар 
«результат- фактор» не дает оснований отклонять гипотезу о незначимом 
отличии от нуля коэффициента серийной корреляции в остатках. 
После преобразования исходных данных в необходимую для анализа 
форму был проведен следующий анализ: на первом этапе были рассчитаны 
коэффициенты корреляции между результирующим фактором и 
факторными переменными, далее было проанализировано распределение 
факторов по уровюо корреляции для каждой страны, а также влияние 
факторов на динамику ВВП. 
С целью выявления стран с одинаковыми причинами 
экономического роста (следовательно, с близкими значениями 
коэффициентов корреляции ВВП и факторов) была проведена их 
кластеризация. Для определения оптимального числа кластеров были 
построены дендрограммы (с использованием стратегий ближайшего 
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соседа, дальнего соседа и метода Уорда). По результатам анализа 
дендрограмм было решено выделить три кластера. Затем была применена 
разделяющая (дивизивная) стратегия кластеризации - метод к-средних. В 
результате были выделены 3 кластера. 
Проведенные расчеты подтвердили целесообразность выделения 
трех базовых сценариев ускоренного роста ВВП в соответствии с типом 
роста. 
4. Обоснована необходимость выделения трех типов роста 
экономических систем: инновационного, инерционного и сырьевого, в 
соответствии с выделенными сценариями развития. 
Развитие экономической системы возможно различными путями. 
Выбор сценария развития зависит от различных факторов, влияющих на ее 
поведение. Влияние факторов экономического роста обуславливает тот 
или иной тип развития. Обычно все факторы делят на 2 группы: факторы, 
обуславливающие инновационный и сырьевой тип развития 
экономической системы . В диссертационной работе предложен 
инерционный тип экономического роста, который представляет собой 
промежуточный вариант между инновационным и сырьевым типами . 
Экономические системы данного типа стремятся в своем развитии к 
инновационному типу, но влияние факторов, характеризующих 
инновационный тип роста в данной группе более слабое . Назовем такой 
тип роста - инерционным. 
Таким образом, можно выделить три типа роста 
макроэкономической системы: 
• инновационный тип роста, отличительной особенностью которого 
является то, что интенсивный фактор поддерживается структурными 
преобразованиями в экономике, результатом чего является устойчивое 
долговременное развитие стран и способность достаточно быстро 
выходить из кризисных ситуаций. 
• инерционный тип роста, особенностью которого является 
стремление стран к увеличению трудовых ресурсов без кардинальной 
перестройки технологической базы, что неизбежно приводит к отсутствию 
заметного повышения производительности труда. 
• сырьевой тип роста, отличающийся высокими темпами роста, 
вызванными изменениями внешней среды, но страны данного типа, к 
сожалению, не способны демонстрировать рост на длительном временном 
промежутке, поскольку изменения внешней среды не поддерживаются 
правильными структурными сдвигами в промышленности. 
В качестве примера полученные результаты бьши перенесены на 
исследуемый объект, которым бьmа выбрана Россия . Для этого из каждой 
группы стран, объединенных по типу роста, была выбрана одна, наиболее 
схожая по своим свойствам с объектом проrnозирования. 
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Затем на основании имеющейся ретроспективной информации о 
темпах роста отобранных стран-аналогов, нами были получены проrнозы 
динамики ВВП России по трем предлагаемым сценариям. Полученные 
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Рис. 8. Прогноз развития ВВП России по трем базовым сценариям 
развития 
Полученные результаты показывают, что для обеспечения 
наибольшего экономического роста России необходимо идти по 
инновационному сценарию развития . В случае выбора инерционного 
сценария рост также будет присутствовать, но его показатели будут ниже, 
чем при инновационном. При выборе сырьевого сценария развитие будет 
происходить замедленными темпами, и его показатели будут невелики. 
Важно отметить, что данный сценарий развития не способен обеспечить 
рост на длительном временном промежутке. 
ш. ОСНОВНЫЕ въmоды и РЕКОМЕНДАЦИИ 
В закточении диссертации сформулированы следующие выводы: 
1. На основании проведенного анализа существующих методов 
прогнозирования был сделан вывод о целесообразности разработки 
комбинированного метода прогнозирования развития экономических 
систем. Предложенный сценарно-аналоговый метод позволяет 
проrнозировать развитие экономических систем в условиях нехватки 
исходных данных. Использование ретроспективной информации объектов­
аналогов позволяет применить статистические методы прогнозирования, 
что позволяет составить более достоверный прогноз. 
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